RESPOSTA DE ESPECIES FLORESTAIS A BAIXA
DISPONIBILIDADE DE OXIGENIO.
Il. ALTERACOES NA PRODUGAO E DISTRIBUIGAO DE MATERIA SECA!
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a produgfo e distribui¢do de matéria secae o
desenvolvimento de estruturas morfolgicas de espécies florestais exoticas e nativas em condiges de
baixa disponibilidade de oxigénio no meio de cultivo, ¢ identificar as que apresentam melhor adapta-
¢30 a essas condigbes. Utilizaram-se plantas jovens das spécies de sesbénia (Sesbania sesban),
ameixa (Eriobotrya faponica), seringueira {Hevea brasiliensis) e jacarandd-mineiro (Macchaerium
villosum). Q estudo foi realizado em casa de vegetagdo, € os tratamentos foram constituidos de dois
niveis de disponibilidade de oxigénio no meio de cultivo em quatro repeti¢des. O substrato utilizado
foi areia grossa lavada, irrigada com solugio nutritiva. Apesar do efzito negativo sobre as caracteristi-
cas avaliadas, todas as espécies sobreviveram A baixa disponibilidade de oxigénio, enquante durou o
estresse (55 dias). O desenvolvimento de rafzes adventicias ¢ lenticelas na regido submersa do caule
foi maior nas plantas de sesbinia e de ameixa, o que favoreceu sua sobrevivéncia, mas ndo a produgio
de matéria seca. As plantas de seringueira, além de terem sobrevivido, nfio apresentaram redugdes
significativas na sua produgio de matéria seca total em face do estresse aplicado.

Termos para indexago: anoxia, inundagdo, produggo de matéria seca, partigio.

REACTION OF FOREST SPECIES TO LOW OXYGEN AVAILABILITY.
I. EFFECTS ON DRY MATTER YIELD AND DISTRIBUTION

ABSTRACT - This work was carried out aiming to evaluate dry matter yield and distribution and
development of morphological structures of exotic and indigenous forest trees from Alto Rio Grande,
MG, Brazil, under low oxygen availability in the growing medium, and to identify those showing
adaptation to those conditions. The evaluated species were Sesbania sesban, Eriobotrya japonica,
Hevea brasiliensis and Macchaerium villosum. The trial was conducted under greenhouse conditions,
with two oxygen levels in the growing medium,; four replicates were used for each treatament. Grow-
ing medium consisted of coarse sand irrigated with nutrient solution. Although low oxygen availabil-
ity caused negative effects on the evaluated characteristics, all plants were still alive by the end of the
stress period (55 days). Development of adventitious roots and lenticels in the submerged region of the
stem was greater in 8. sesban and E. japonica, but did not favor dry matter production on these species.
On the other hand, H. brasiliensis besides remaining alive showed no significant decreases on total dry
matter production due to oxygen stress.

Index terms: flooding, anoxia, dry matter yield, partitioning,.
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O grau de tolerfncia das plantas cultivadas em
solo encharcado varia com as espécies (Pelacani
etal., 1995) e entre gendtipos da mesma espécie
(Gill, 1970). Além disso, a idade em que a planta
for submetida ao estresse, bem como a sua duragio,
sio fatores importantes em estudos de tolerincia ao
encharcamento (Newsome et al., 1982). Muitas
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espécies arbéreas e herbaceas conseguem sobrevi-
ver em condigdes de estresse gasoso durante a fase
de crescimento vegetativo, enquanto outras morrem
nas primeiras semanas de inundagio do sistema
radicular.

Em terreno inundado ocorrem decréscimos na
taxa fotossintética das plantas (Vu & Yelenoski,
1991), com negativas conseqliéncias para a produ-
¢o e translocagdo de fotoassimilados para as dreas
de intenso consumo, como as rafzes (Leopold &
Kridman, 1975) e asregides de crescimento da par-
te aérea (Olien, 1987). Barta (1987), trabalhando
com plantas de Medicago sativa e Lotus corniculatus
em situagdo de anoxia, observou que a translocagio
de fotoassimilados para atender a demanda metaboé-
lica das raizes e da parte aérea foi significativamen-
te afetada, uma vez que a incorporagio de “C em
compostos organicos, como proteinas ¢ componen-
tes estruturais, foram menores. Observeu, ainda, que
arazio ATP/ADP também foi diminufda sob baixa
concentragdo de oxigénio no meio.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a pro-
dugio e distribui¢fo de matéria seca e o desenvolvi-
mento de estruturas morfolégicas de algumas espé-
cies florestais em condigdes de baixa disponibilida-
de de oxigénio no meio de cultivo.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em casa de vegetagio, com
plantas jovens de trés a cinco meses de idade, a saber:
sesbania (Sesbania sesban), ameixa (Eriobotrya japonica),
jacaranda-mineiro (Macchaerium villosum) e seringueira
(Hevea brasiliensis). Os tratamentos compreenderam dois
niveis de disponibilidade de oxigénio, distribuidos em
blocos casualizados, em quatro repeti¢des. Cada vaso con-
tendo duas plantas constituiu uma parcela. Na escolha das
espécies, foram considerados os indicativos de sua tole-
rancia ¢ sensibilidade em solo inundado, conforme o lo-
cal de sua ocorréncia.

O cultivo inicial das plantas se deu em vasos de pldsti-
co contendo areia grossa lavada. Foram adotados vasos
grandes (7,1 kg de areia) para o cultivo das plantas de
sesbnia, ¢ vasos pequenos (4,3 kg de areia) para as ou-
tras espécies. Primeiramente, a areia contida nos vasos foi
irrigada com um volume inicial de 1,5 ¢ 2,5 litros de solu-
¢do nutritiva, de tal forma que ap6s a irrigagio houvesse
um excedente de 500 mL., que era drenado por um orificio
lateral na porgdo inferior do vaso, e recothido num “pra-
to”. Esse excesso era aumentado para 1,5 e 2,5 litros com
4guadestilada, guardado, e, posteriormente, utilizado nas
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irrigagdes posteriores, que diariamente se realizavam s
8 e as 16 horas. A solugdo nutritiva dos vasos era renova-
da de cinco em cinco dias. Antes da renovagao adiciona-
vam-se dois € quatro litros de 4gua destilada aos vasos
pequenos e grandes, respectivamente, para que, ao se efe-
tuar a lavagem do substrate, n3o se deixasse nenhum resi-
duo da solugiio anteriormente colocada. Em seguida, adi-
cionava-se aos vasos 1,5 ¢ 2,5 litros de uma nova solugio
nutritiva, com pH 6,5.

A solugdo nutritiva utilizada foi a de Oliveira (1979),
modificada, e continha a seguinte concentragdo de nutri-
entes, em ppm: N=1035; P=31; K=97,5; Ca=40; Mg=24;
§=32; Fe=1,12; B=0,27, Mn=0,11; Zn=0,131; Cu=0,032;
Mo=0,05 e CI=1,77.

Cingilenta dias apés o transplantio, foram induzidos
05 seguintes tratamentos: a) sem estresse gasoso, no qual
os procedimentos de cultivo das plantas foram os mesmos
adotados até o 502 dia; e b) plantas cultivadas com estresse
gasoso, induzido pela manutengiio didria de uma lamina
de, aproximadamente, dois centimetros de solugio nutri-
tiva acima da superficie da areia. Apds o inicio do estresse
ndo houve troca de solugo nutritiva para as plantas culti-
vadas sob inundagfo. Este procedimento teve a finalidade
de evitar qualquer possibilidade de oxigenagio do meio
de cultivo.

O experimento foi encerrado 55 dias ap6s a indugio
do estresse. As plantas colhidas foram separadas em parte
adrea e rafzes. Asraizes foram lavadas ¢ classificadas como
principal, secunddrias ¢ adventicias ou superficiais. Todo
o material foi levado para a secagem em estufa com circu-
lagio forgada de ar durante 48 horas, €, posteriormente,
pesado, para a quantificagfo da produgio e distribuigao
de matéria seca. As observagdes visuais quanto ao desen-
volvimento de alteragdes morfoldgicas, especialmente da’
ocorrénciade raizes adventicias ¢ da formagdo de lenticelas
naregijo submersa do caule, foram efetuadas regularmente
durante todo o periodo de estresse.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A baixa disponibilidade de oxigénio no substrato
de cultivo reduziu significativamente a produgio de
matéria seca total em todas as espécies estudadas,
exceto nas plantas de seringueira (Fig. 1}. A dimi-
nuigdo da produgfio de matéria seca total em plan-
tas inundadas, em comparagdo com as nio inunda-
das, foi mais acentuada nas plantas de jacaranda-
-mineiro & ameixa, com uma redugo média de
78,6% ¢ 74,5%, respectivamente (Tabela 1). Obser-
vando-se a produgiio de matéria seca da parte aérea,
nota-se que todas as plantas foram afetadas pela
deficiéncia de oxigénio no meio de cultivo, porém a
espécie mais afetada foi o jacaranda-mineiro, que
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FIG. 1. Produgiio de matéria seca total (A), da parte
aérea {B) e das raizes (C) das espécies cultiva-
das com e sem inundacio. Letras iguais signi-
ficam que as médias nio diferem entre si pelo
teste de F (p < 0,05).

produziu apenas 17,7% em relagfio a obtida pelo con-
trole (Fig, 1). Quanto 3 produgo de matéria seca do siste-
maradicular, as plantas de seringueira e jacarandd-minei-
ro ndo apresentaram redugdes significativas (Fig, 1).

Com relagiio 4 produgdo de matéria seca dos com-
ponentes da parte aérea, notou-se que a matéria seca
da ldmina foliar e a do caule + peciolo, foram signi-
ficativamente reduzidas nas plantas inundadas de
sesbénia, ameixa e jacarand4d-mineiro (Fig, 2). Nas
plantas de seringueira, apenas a produgfo de maté-
ria seca da limina foliar foi afetada. As maiores que-
das na produgo de }imina foliar foram encontradas
nas plantas inundadas de jacaranda-mineiro e amei-
xa, com redugdes médias de 91% e 82%, respecti-
vamente {Tabela 1). Quanto 4 produgio de caule +
peciolo, as maiores redugdes foram encontradas nas
plantas inundadas de jacaranda-mineiro, com 65,7%,
enquanto as plantas inundadas de seringueira prati-
camente mantiveram os mesmos niveis de produ-
¢io destes componentes em comparagio com os das
plantas ndo inundadas.

Considerando a parti¢fio de matéria seca do sis-
tema radicular, observou-se que apenas as plantas
inundadas de seringueira nfo apresentaram redugdes
significativas na produgo de raiz principal (Fig. 3 ¢
Tabela 1). J4 as plantas de jacarandd-mineiro apre-
sentaram significativa redugio de 72,5%.

A baixa disponibilidade de oxigénio no meio de
cultivo reduziu significativamente a produgio de
raizes laterais nas plantas de sesbinia e de ameixa,
sendo mais acentuada nesta ultima, com redugio de,
aproximadamente, 80,5% (Tabela 1). J4 as plantas
de jacarandé n3o desenvolveram nenhum tipo de raiz

TABELA 1. Valores da produgiio de matéria seca das diferentes partes das plantas, expressos em relagio aos
das plantas cultivadas sem a inundag#o do sistema radicular,

Espécies Matéria seca relativa (% do controle)
Na parte aérea No sistema radicular Na planta
Limina Caule+  Total Raiz Raiz Total Matéria
foliar peciolo principal lateral seca total
Sesbinia 21,5 44,0 372 60,0 232 53,0 42,1
Seringueira 30,0 99,3 72,9 88,9 56,4 81,1 75,0
Ameixa 18,0 44,4 23,1 42,0 9.5 343 23,5
Jacaranda 9,0 34,3 17,7 27,5 - 30,6 214
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FIG. 2. Produclio e distribui¢ic de matéria seca da
parte aérea das espécies cultivadas com e sem
inundaclo. Letras iguais significam que as
médias ndie diferem entre si pelo teste de
F (p < 0,05).

lateral. Observou-se, ainda, que todas as espécies
cultivadas em condigdes de deficiéncia de oxigénio
no meio desenvolveram rafzes adventicias, porém a
produgdo foi muito maior nas plantas de sesbania
(Fig. 3 ¢ Tabela 1). As plantas de sesbinia também
foram as primeiras a emitir raizes adventicias {(apro-
ximadamente scte dias apds a indugfio do estresse),
enquanto nas plantas de seringueira elas s6 comega-
ram a se desenvolver no final do periodo experimen-
tal, o que sugere que esta espécie ainda poderia so-
breviver por mais um perfodo consideravel em con-
digdes de baixa disponibilidade de oxigénio. Em to-
das as plantas, as rafzes adventicias se apresentavam
com geotropismo negativo e poucas ramificagdes,
sendo mais suculentas e de coloragio mais
esbranquigada do que as rafzes normais. Essa perda
de polaridade por parte das raizes adventicias ocor-
re pela produgiio acelerada de etileno nos tecidos
radiculares em resposta ao metabolismo de plantas
sob inundagio (Kozlowski, 1984). Além disso, no-
tou-se que a baixa disponibilidade de oxigénio no
meio de cultivo induziu mudangas morfo-anatémicas
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FIG. 3. Producfio e distribuigfio de matéria seca das
raizes das espécies cultivadas com e sem inun-
dacdo. Letras iguais significam que as médias
nio diferem entre si pelo teste de F (p < 0,05).

na regido basal do caule (pouco acima do nivel da
limina d’4agua), em todas as espécies avatiadas. O
desenvolvimento de lenticelas e a formagdo de
aerénquimas foram mais proeminentes nas plantas
de sesbénia.

Os resultados mostraram que as plantas cultiva-
das em baixa disponibilidade de oxigénio diminui-
ram o crescimento de algum componente da parte
aérea ou das raizes. Esse decréscimo pode ter sido
conseqliéncia da menor quantidade de energia dis-
ponivel para os processos de crescimento, j4 que em
condigdes de baixo nivel de oxigénio as plantas pas-
sam a respirar anagrobicamente, resultando em uma
reducdo na carga energética do metabolismo celu-
lar (baixa produgiio de ATP), além do decréscimo
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na produgo e translocagio de fotoassimilados para
a respiragio (Webb & Armstrong, 1983; Sharkey,
1985; Olien, 1987); ha evidéncias, ainda, de que este
tipo de estresse provoca reduglo na sintese e
transloca¢io de substincias reguladoras do cresci-
mento, entre ¢las as giberelinas e as citocininas, do
sistema radicular para a parte aérea do vegetal
(Atwell & Steer,1990), e um conseqiiente actiimulo
de inibidores nas raizes que podem alterar o cresci-
mento da planta (Jackson & Drew, 1984). Outro fato
citado por Smit et al. (1989), e que também & res-
ponsdvel pelaredugdo de crescimento, é o decrésci-
mo na taxa de assimilagio de CO, em razdo do fe-
chamento estomético em plantas sob cultivo em so-
los inundados.

Os resultados sugerem, ainda, que ocorreu maior
distribui¢io de fotoassimilados para as raizes, prin-
cipalmente para as adventicias nas plantas de
sesbnia e ameixa, e para a raiz principal nas plantas
de seringueira e jacaranda-mineiro. Embora haja
questionamentos sobre a importincia da formagiio
de raizes adventicias para a sobrevivéncia de plan-
tas submetidas a inundag#o, o desenvolvimento des-
sas estruturas em regides mais oxigenadas do meio,
e também de lenticelas ¢ acrénquimas, foi de funda-
mental importincia para que as plantas de sesbénia,
e, em menor nivel de ameixa, conseguissem manter
a absorgdo de 4gua e nutrientes da solugdo, como
resposta 4 ineficiéncia da atividade das raizes origi-
nais. Do ponto de vista morfo-anatdmico, apenas o
desenvolvimento de lenticelas ¢ aerénquimas con-
tribuiu para a sobrevivéncia das plantas inundadas
de seringueira e jacarandi-mineiro.

CONCLUSAQ

O desenvolvimento de lenticelas e de ralzes ad-
venticias ¢ de fundamental importéncia para a so-
brevivéncia das espécies, principalmente, das plan-
tas de sesbinia e ameixa, em condi¢des de baixa dis-
ponibilidade de oxigénio no meio de cultivo.
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